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® Schaitungsanordnung zum Ansteuem eines eiektronlsch kommutierten Gleichstrommotora. 



@ Zum Ansteuem von unipolar betriebenen Wickiungen 
(W1 bis W3) eines elektronisch kommutierten Gteichstrom- 
motors ist jeder dieser Wickiungen eine Leistungsendstute 
(TR1» R3, Ci) zugeordnet, die uber einen Analogmultiplexer 
(AM) in Abh^gigkeit von Rotorpositionssignalen (PCS) 
selektiv und in zyklischer Foige angesteuert werden. Die 
Aussteueaing der Leistungsendstufen wird uber eine dem 
gemeinsamen Eingang (Y) des Analogmultiplexers zugefOhrte 
Steuerspannung festgelegt. Die Leistungsendstufen tiegen 
uber einen gemeinsamen Vorschaftwiderstand (R2) an 
Masse, dem bezugtich seines Massenverbindungspunktes ein 
Steuenviderstand (R4) parallel geschaJtet ist Dem Steuerwi- 
derstand (R4) ist ein durch exteme AnsteuerungssignaJe be- 
stimmter, dem Soll-Wert des Motorstromes entsprechender 
Strom eingeprSgt Am Steuerwiderstand (R4) und am Vor- 
schaltwiderstand (R2) fallen damit Spannungen ab» die dem 
Soll-Wert bzw. dem Ist-Wert des Motorstromes entsprechen 
und in einem Komparator (Ki) verglichen werden, dessen 
Ausgang an den gemeinsamen Eingang (Y) des Analognnuil 
piexers (AM) angeschlossen ist 
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Schaltungsanordnung zum Ansteuem eines elektronisch kommutierten Gleichstrommotors 



Die Erfmdung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung 2um Ansteuem eines etektronisch kommutierten 
Gleichstrommotors gemafl dem Oberbegriff des Hauptans- 
pruches. 

Elektronisch kommutiene Gleichstrommotoren, oft auch 
als kollektorlose Gleichstrommotoren bezeichnet. sind ailge- 
mein bekannt Gewohnlich bildet ein mehrpoliger Perma- 
nentmagnet den Rotor und der Stator weist mindestens drei 
Polschenkel auf, die zugeordneie Motorwicklungen tragen. 
Oer Motor kann als Innen- oder AuBenlaufer ausgebiidet 
sein, in jedem Fafl besitzt er eine feststehende Sensorplatte 
ais Oetektor fur die Rotorposttion. zumeist mit Haileiementen 
besetzt, die die jeweilige Position des Rotors feststellen. In 
Abhangigkeit von der Rotorposition werden die Motorwic- 
klungen selekiiv in zyklischer Folge mit HiUe einer 
Ansteuerungsschaitung an eine Gleichspannungsqueile 
angeschlossen. 

Gleichstrommotoren dieser Art sind vorzugsweise 
Kleinmotoren, oft nur in kleineren Serien verwendet, bei 
denen der Aufwand fur die Kommutierung, d. h. die An- 
steuerung der Wicklungen bereits einen wesentlichen Anteil 
an den Gesamtkosten des Produkts darstellt Deshalb sind 
bereits eine Vielzahl von Losungsvorschlagen bekannt. die 
darauf abzieien. bei hohem Wirkungsgrad den Aufwand fur 
die Kommutierung herabzusetzen, sei es hinsichtiich eines 
besonders einfachen Aufbaus des Rotorpositionsdetektors 
mit wenigen Haileiementen oder hinsichtlich der eigentlichen 
Ansteuerschaltung in Verbindung mit geeigneten Wicklun- 
gsanordnungen. 

Ein Beispiel fur einen solchen Ldsungsansatz ist aus 
der DE-AS 2539625 bekannt in der ein elektronisch kom- 
mutiener Gleichstrommotor mit einem zwei- bzw. vierpoiigen 
Permanenimagneten aJs Rotor und einem Stator mit drei 
Statorwicklungen bzw. drei Paaren von Statorwicklungen 
beschrieben ist die in Serie oder parallel geschaltet sind. 
Bei diesem bekannten kollektorlosen Gleichstrommotor soil 
oie Kommutierung durch nur zwei Hallelemente ertolgen. 
Unabhangig davon ist der hier beschriebene Gleichstrom- 
motor em Beispiel fur die Gruppe von elektronisch kommu- 
tienen Motoren mit unipolarer Ansteuerung, bei der die 
Strome durch die Statonwicklungen immer nur in einer Rich- 
tung fiieBen, was die Ansteuerung vereinfacht 

Im allgemeinen kann man davon ausgehen, da5 bei 
solchen elektronisch kommutierten Gleichstrommotoren ins- 
besondere kostengOnstige Losungen unter Hintansetzung 
anderer Faktoren angestrebl werden. Jedoch gibt es auch 
Anwendungsfaile. bei denen neben den Herstellungskosten 
insbesondere auch die technischen Merkmale eine beson- 
dere Bedeutung eriangen. Es kann notwendig sein, die 
Ansteuerung des Gleichstrommotors so auszubilden daB 
ein schneller Hochlauf gewahrleistet ist und dann auch die 
Drehzahl praise geregett werden kann, insbesondere eine 
vorbestimmte Nenndrehzahl mdglichst exakt konstant gehaJ- 
ten wird. Es kann weiterhin moglich sein, da5 der Gleich- 
strommotor. mehr oder minder gekapselt in ein Gerat einge- 
baut wird, so daB dann die Verlustleistung im Motor und der 
zugehorenden Ansteuerungsschaitung mdglichst gering 
gehaiten werden mufl. damit auch die aus dieser- VeriusUei- 
stung resultierende und abzufuhrende Warmemenge in 
Grenzen bleibt Weiterhin kann eine hohe Zuveriassigkeit 
und Fehlersicherheit geforden werden und urn dies zu errei- 
chen. mag es sinnvoll erscheinen. dafi die Ansteuemngs- 
schaltung mit einer extemen Fehlerlogik zusammenarbeitet 
Die herkommlichen Ansteuerungs-schaJtungen fur kollektor- 
lose Gleichstrommotoren mdgen, fur sich betrachtet zwar 



einzelne dieser Fordenjngen erfullen. jedoch sind sie nach 
ihrem Aufbau und ihrer Struktur weniger geeignet der 
Gesamtheit dieser summarisch en^^ahnten Randbedingun- 
gen Rechnung zu tragen. 
5 Der vorliegenden Erfindung liegf daher die Aufgabe 

zugrunde, eine Schattungsanordnung zum Ansteuem eines 
elektronisch kommutierten Gleichstrommotors gemafl dem 
Oberbegriff des Hauptanspruches zu schaffen, die von ih- 
rem Konzept her geeignet ist bei geringem Baueleme- 
10 nteaufwand mit externen Regler- bzw. Fehlerprufeinheiten 
zusammenzuarbeiten. urn damit eine mdglichst verlusUose. 
prazise und dennoch sichere Regeleinrichtung fur einen 
derartigen Gleichstrommotor zu erzielen. 

Bei einer Schaltungsanordnung zum Ansteuem eines 
T5 elektronisch kommutierten Gleichstrommotors der oben be- 
zeichneten An wird diese Aufgabe erfindungsgemafi mit 
den im Kennzeichen des Hauptanspruches beschriebenen 
Merkmalen gelost Basierend auf der Annahme, da3 ein- 
dreiphasig ausgebildeter Motor, der unipolar angesteuen 
20 wird. Verwendung fmdet werden nur drei Leistungsendstu- 
fen eingesetzt die uber einen analogen Multiplexer selektiv 
und in zyklischer Folge angesteuert werden und mit ein- 
gepragtem Motorstrom arbeiten, wodurch die Motorvertust- 
leistung minimisiert wird. Dabei fugt sich der AnaJogmultiple- 
25 xer in einfacher Weise in die Stromregelschleife ein. Wie 
Weiterbildungen der Erfindung zeigen, kann dabei auch ein 
Aktivierungs- bzw. Deaktivierungs-Eingang des Analogmulti- 
plexers benutzt werden. urn die Leistungsendstufen hochoh- 
mig zu schalten und damit mit Sicherheit ein fehlerhaftes 
30 Anlaufen des Gleichstrommotors zu verhindem. Der Ana- 
logmultiplexer hat den weiteren Vorteil. daB seine Betriebs- 
spannung und sein Signalpege! relativ hoch liegen und 
damit ein hoher Stdrabstand fur die von den Haileiementen 
abgegebenen Positionssignalen erzielt wird. Wegen dieser 
35 Eigenschaft des Anaiogmultiplexers, der damit im wesentli- 
chen die Signaipegel in der Ansteuerungsschaftung be- 
stimmt sind MaBnahmen zur Pegelanpassung ftjr Eingangs- 
bzw. Ausgangssignale der Ansteuerungsschaitung getroffen, 
so daB diese Schaltungsanordnung auch mit externen, unter 
40 Umstanden auch programmgesteuerten Regel- bzw. Feh- 
lerprufschaltungen. die niedrigere Betriebsspannung bzw. 
Signaipegel aufweisen, zusammenarbeiten kann. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den anhand der Zeichnung n^er beschrieben. Dabei zeigt 
45 die einzige Figur ein Blockschaltbild einer erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung zum Ansteuem von kollek- 
torlosen Gleichstrommotoren in Verbindung mit entspre- 
chenden Schaltungsdetails eines solchen Motors, insoweit 
sie fur das Verstandnis der Erfindung von Bedeutung sind. 
so Kollektorlose Gleichstrommotoren werden elektronisch 

kommutiert, d,. h. den einzeinen Wicklungen des Motors 
wird alternierend in Abhangigkeit von der jeweiligen Rotor- 
stellung Strom zugefuhrt. Oblichenveise geschieht das mit 
Hilfe von entsprechend geschalteten Leistungstransistoren. 
55 Fur das gewShlte Anwendungsbeispiel ist der Motor selbst 
dreiphasig ausgefuhrt, d. h. es sind in einer Sternschaltung 
drei Moionwicklungen Wi. W2 bzw. W3 vorgesehen, die 
unipolar betrieben werden. Der gemeinsame Sternpunkt 
W123 liegt an Betriebsspannung U2 « + 12 V, In 
60 herkfimmlicher Weise ist in den Gleichstrommotor eine Sen- 
. sorplatte integriea die mit drei Haileiementen Si. S2 bzw. 
S3 bestuckt ist Bei der Umdrehung des Motors geben 
diese Hallelemente.- wie bekannt Ausgangssignale ab, die 
hier ate Positionssignale POS bezeichnei werden. da' sie, 
65 wie bekannt in codierter Form eine Information uber die 
jeweilige Position des Rotors beinhalten. 
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Diese dsm Gleichstrommotor zuzuordnenden Schai- 
tungsdetaiis sind hier in mit unterbrochenen Linien angedeu- 
teten BiOcken nur schematisch dargestellt da sie an sich 
keinen Teil der Erfindung bilden. In eben dieser Weise 
enthaJt die Zeichnung einen weiteren. mit PR bezetchneten 
Block, der einen extennen Regler schematisch andeuteL 
Dieser kann z. 8. als Mikroprozessor ausgebildet sein, 
dessen Programmierung es gestattel, aus einzelnen Krite- 
nen entsprechende Signale abzuleiten, die der 
Ansteuerungsschaltung ais externe SteuersignaJe zugefuhrt 
werden. 

Die Positionssignale POS werden Adrefleingangen AO 
bis A2 eines anaiogen Multiplexers/Demultiplexers zu- 
gefuhrt der hier mit Hilfe des z, 8. von der Firma Motorola 
hergestellten integrienen Schaltkreises MC 14051B reaii- 
siert werden kann. Dieser Schaltkreis. der im folgenden 
Anaiogmultiplexer AM bezeichnet isl, weist acht Kanale auf. 
d. h. besitzt acht unabhangige Ein/Ausgange. die irn 
AusfOhrungsbeispiel nur als Signaiausgange verwendet wer- 
den und mit 0 bis 7 bezeighnet sind, sowie einen gemeinsa- 
men Ein/ Ausgang Y. der dementsprechend nur als Eingang 
benutzt wird. Die an" den Adre6eingangen AO bis A2 anste- 
hende Signalkombination wird als Auswahlsignal fur einen 
der unabhangigen Ausgange decodiert, der damit selektiert 
ist und elektrisch auf den gemeinsamen Eingang Y 
durchgeschallet wird. 

Im vorliegenden Anwendungsfall geben die mit einer 
niedngeren Betriebsspannung Ul » 5 V betriebenen Halle- 
lemente Si. S2 bzw. S3 jeweils Ausgangssignaie ab, deren 
Zustand das GegenOberliegen eines Nord- bzw. eines 
Sudpoles des Permanentmagneten des koliektorlosen 
Gleichstrommotors anzeigt Da im Ausfuhrungsbeispiel die 
Ausgangsschaitungen der Hallefemente als Schaltungen mit 
offenem Kollektor ausgebildet sind. ist an jeden dieser 
Ausgange ein eigener Arbeitswiderstand Ri angeschlossen 
der andererseits an der ersten Betriebsspannung U2 liegt 
und damit das Signal auf den Pegel des Anaiogmultiplexers 
AM hochzieht Neben der reinen Pegelanpassung wird 
damit zugleich eine Verbesserung des SlOrabstandes er- 
reichL Mit Hilfe der so den Adrefleingangen AO bis A2 des 
Anaiogmultiplexers AM zugefuhrten PositionssignaJe POS 
wird einer der acht unabhangigen Ausgange selektiert 
Sechs dieser Ausgange sind jeweils paarweise parallel ge- 
schaltet Entsprechend der Darstellung im Blockschartbild ist 
diese Paarung aufgrund der Funktionstafel des bekannten 
Schaltkreises derart gewahit, dafi ein parallel geschaltetes 
Paar von Ausgangen selektiv und in zyklischer Reihenfolge 
fmrner dann aktiviert ist. wenn zwei der drei Positionssignale 
POS in zyklischer Vertauschung gerade unterschiedliche 
Zustande aufweisen. . Dieses Schaltungsschema ergibt sich 
^r^ bekannter Weise aus den Regein fur die elektronische 
Kojamutierung. 

■ An jeden dieser paameise zusammengeschalteten 
Ausgange tst eine Leistungsendstufe TRi. R3. Cl ange- 
schaitet, die in Fomi einer Darlington -Schaltung ausgebildet 
ist In jeder dieser Leistungsendstufen ist ein Leistungstran- 
sistor TRI mit seiner Basis direkt und parallel an die beiden 
zugeordneten unabhangigen Ausgange des Anaiogmultiple- 
xers AM angeschlossen. Die Kollektor-Emitter-Strecke die- 
ses Leistungstransistors TRi ist einerseils an die zugeord- 
nete Wicklung wi. W2 bzw, W3 und andererseits uber 
einen alien Leistungsendstufen gemeinsam zugeordneten 
Vorschaliwiderstand R2 an Masse gelegt Zwischen Basis 
und Emitter jedes Leistungstransistors TRi ist ein Basis- 
Emmer-widerstand R3 angeordnet. der im nicht selektierten 
zustand der Leistungsendstufe den entsprechenden Lei- 
stungsiransistor TRi mit Sicherheit sperrt SchlieBlich ist 
zwischen dem Kollektor jedes der Leistungstransistoren 



TRi und dem zugeordneten. parallel geschalteten Paar von 
Ausgangen des Anaiogmultiplexers AM jeweils ein 
Glattungskondensator Cl angeschlossen. Diese Kapazitat 
sorgt fur ein Verschleilen der Flanken des Stromimpulses 
5 bei Ein- bzw. Ausschaltvorgangen des zugeordneten Lei- 
stungstransistors TRi. 

Damit ist zwar eriautert. wie die drei im Stern ge- 
schalteten Wicklungen Wi.. W2 und W3 des Motors pha- 
sennchtig mit eingepragtem Strom versorgt werden. jedoch 
10 ist brsher uber die Steuerung des Motorstromes i und damit 
auch die Geschwindigkeitsregelung des Gleichstrommotors 
noch nichts ausgesagt Dies wird im folgenden nachgeholt 
Der Ist-Wert des Motorstromes i isl dem Spannungsabfall 
an dem. den drei Leistungsendstufen gemeinsamen Vor- 
7 5 schaltwiderstand R2 proportional. Dieser Spannungsabfall 
wird mit Hilfe eines ersten Komparators Ki mit einer 
Steuerspannung verglichen, die an einem weiteren Wider- 
stand R4 abfallt der hin^ort als Steuerwiderstand bezeichnet 
wird, Dieser Widerstand und der Vorschaltwiderstand R2 
20 liegen emerseits gemeinsam an Masse, andererseits sind 
sie jeweils mit e.nem der beiden zueinander inversen Kom- 
paratoreingange des Komparators Ki verbunden, Der Kom- 
parator Ki vergleicht die beiden. seinen Eingangen zu- 
gefuhrten Spannungen und gibt ein dementsprechendes 
25 Ausgangssignal ab. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist angenommen, 
<m die Ausgangsstufe dieses Komparators einen offenen 
Kollektor aufweist und deshalb ist zwischen die Betriebs- 
spannung U2 und den Komparatorausgang ein weiterer 
30 Arbeitswiderstand R5 eingeschaJtet. der das Signal am 
. Komparatorausgang auf den Pegel des Anaiogmultiplexers 
AM hochzieht Gleichzeitig ist der Komparatorausgang 
direkt mit dem gemeinsamen Eingang Y des Anaiogmultiple- 
xers AM verbunden. Damit wird der Leistungstransistor TRi 
35 einer selektierten Leistungsendstufe, an seiner Basis so mit 
Strom versorgt, dafl sich Spannungsgleichheit ergibt Das 
bedeutet mit anderen Worten. da/3 der Motorstrom i durch 
das Verhaitnis aus der an dem Steuerwiderstand R4 abfal- 
lenden Steuerspannung und dem Wert des Vor- 
40 schaitwiderstandes R2 ergibt 

Die daraus resuliierende Aufgabe besteht nun darin. 
dem Steuenviderstand R4 einen entsprechenden Strom etn- 
zupragen. Dies geschieht im wesentlichen uber zwei externe 
Sleuereingange der Ansteuerungsschaltung. die mit dem 
45 Regler PR verbundenen Eingange UP und ACC. in Verbin- 
dung mit einem an den Steuerwiderstand R4 ange- 
schlossenen Dioden-Widerstands-Netzwerk. Dieses Netz- 
werk enth^t zunachst einen weiteren Widerstand R6 und 
eine Diode Di. die in Reihenschaltung zwischen Betriebs- 
50 spannung U2 und Masse so angeordnet sind. dal? an ihrem 
Verbindungspunkt eine stabilisierte Gleichspannung auftriti 
Diese stabilisierte Gleichspannung wird uber eine 
Widerstands-Dioden-Kombination, bestehend aus einem 
werteren Widerstand R7 und Dioden D2 und D3 dem 
55 Steuerwiderstand R4 zugefuhrt. An den Verbindungspunkt 
zwischen dem weiteren Widerstand R7 und der Diode D2 
ist eine Koppeldiode D4 angeschlossen. die andererseits mit 
dem ersten Steuereingang UP verbunden ist Diese 
Mafinahme sichert die elektrische AnschluRkompatibilitat zu 
60 den meisten digitalen Schaltkreisfamilien. 

Sobald an diesen ersten Steuereingang UP ein ausrei- 
chend hohes positives Potential { » logischer H-Pegel) an- 
gelegt wird, ist die Koppeldiode D4 gesperrt. damit wird der 
durch die stabilisierte Gleichspannung und den Wen des 
65 Widers^des R7 vorgegebene Strom dem Steuerwider- 
stand R4 eingeprSgt Aufgrund dieses eingepragten Siro- 
mes wird der Leistungstransistor TRi in einer selektienen 
Leistungsendstufe TRi. R3 voII durchgesteuert. d. h. die 
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den schnellsten Hochlaul ^^^s Gle.c^s«>rn ^^^^ 

und der Steuerv/iderstand R4 svomlos ^-..-e^en Be- 
Der eigentlicha Steueremgang fur den g^egefte^ ^^^^ 

,,eb -.St der ^^^^r^^'^l^^n. ^ot le. weiteren 

Ouerwiderstand mu, sowio ywischen dem 

Querwiderstand R^0 ""^_^^,^3,?^e Ansch.ufl des 
zweiten Steuere.ngang ACC ^ ^ gieuer- 

von 0 V und einem Hochpegel von j 5 V. Bn no ^ .^^^ 
das zweiten Sieuers.gna.s des Nenn- 

der Motor verzegert qteuerwiderstand B4 ein- 

Ein Abgleich ^^^^ '^^^'T ®J,^"^'^3rt eriolgt nun 
oepragten Stromes auf den Nennwen in « . 
ZZ. dat5 dem -^Ken Stsuere.ng^| 
Einsteltvorgang ein Poten«al von 1 2,5 V ug ^.^^ 
ond der abgleichbare ^^d^rs^d R 1 ^ e>"9^^^.^^.g,^„ 
daI3 der dem Nennbetneb. bzw. der J . ^en 
des G'eichstrommotors entsprechen^^^^^^^^ n^^^ 
. Motorstrom erre.cht wrd. D e ^"Ste"«J^^. Kondensa- 
aus dem Ouerwiderstand RiO und dem we ^ 

zen reduziert und damit die ^^^^ ^ integrator (Or 
hinaus wirkt der zweite ''°''''^^'?'g\fl^mB breiten- 
das dem ^«'«rS'«f^'"9f^'9,'',^fdSe Signal in die 
modulierte impulssignal, so dad dieses '^'^ ^es 
eigentliche analoge Steuerspannung zur Bege 
Motorstromes umgetormt v^ird. Ansteuerungs- 
ScWieBlich weist d.e «^^9^^'"|._^e"eTngang EN 
schaitung noch einen <^^;^-^-^^^;'^ ^^;^:!:!Jr. ist- 
aul der wiedeaim an den Regier t-r^ « a ..^^ g,. 
oi Ober diesen dritten Steuere.ngang EN zugeluhrte ^ 

go" "1^^ das eigen«ic.e .^J^^;;-SSr3cl^^^^^^^^ 
Ansteuerungsschaltung. Es ^''^ e.ner ^j^er 
TR2 uber ein Basis-Emmer-NenweJ. "ej^^^^^"^ ^^^ere 

Reihenschaltung von f^' und Ri3 zu- 

Diode D5 verbundenen W.derst|.den R12^^^ 

St.e^^.^S^— - ^^^^^^ 
. rerd-m^ ^T^S^'^'^^ 

Sc^ret^A dient -"^^^^^^^^^^ 
schen dem Ausgangssignal des Reglers u 

^-^-'^r S'r^rdt'TuSeS^ A«=S" 
aber wtrd durch das ^^^ei^n^s besiimmi. 

^oS^^f Sem^ Nie^SgTdSr^^^^^^ Steuere.n- 



gang EN zugefonnen Steuersigna.es •5^- ^^^^^^.f ^er 
r AM grundsatziich gesf^m. so d^ ke,ne ^ 

teistungsendstufen ^"^^^^"^1 JeinoSg EN wird die 
hohem Pegel am dntten Steuere^gang 
5 Ansteuerungsschaltung ^-^^^^fg^^ung an der 
schwelle durch ^ie mit dem be- 

Transistorschaltstufe , ^"2 bes^-TV,"^ R^g, Bi3. 05 
schriebenen Widerstands-D.oden-Netzwem n 

festgelegt wird. TBiehnuno dargestellt, ein 

Dazu wird einem der be«Jen E'"9^9f f Q.^ichspan- 

r re^~ der Be^t.et«sparjn.ng - 

,0 andererseit. ^'r.il'm'p1g"'vo^^^ 

TTL-Signale mit einem ^^^el von = positionssi- 

rator K2 formt dabe. ^"^^^-^ ^erten Gleichspan- 
gnal POS duroh ^ergle-ch mU der s^i s^^rte 

nung als Beferenzs(«nnun9 en^S^^^^^ 
25 setztem Pegel. das .m ^^j^^ ^"p^.^.^^^signal PER wird 
sung '^""«J't,5;rShz^l deT Motors abgeieitet. wobe. 

srrSr'p'RTnt^^^^^^ 

sprechender Polaritat erzeugt j 

Die besohriebene J^^^^o d^^^^^ integrie- 

Ausgangsstrom von w«n^er als 3^^° g.^.^ert 

ren. Fur den Fal . ^'f^'l^^^^^^, Schichtschaltung 

35 werden. ist eine '"«9f '"/°^„ktion ^es Einbauvolu- 
der pra^jable Weg ur BeduK^^^^^^ ^^^^^ 

::^^ese^:L^ ge^nefes ^^or^ZZ^^^^^^^"^^^ 
- n^r^il rrrTolteaSen^Oes^..sung 
beizutragea. 



45 



AnsprOche 

V sch^tungsanordnung ^nsteuern e^^^^^^ e^e|^on.scr> 
kommutierten G«eichstrommotors ^ u^^^^^^^^^ 
Motorv/icklungen. be. der °^'^J-pLgisiungsend«^ 

jeweiis einer ^^^'T^'^^X T^^^' 
50 vorgesehen sind, d.e selewiv uno y ■ ^on 

steuert durch ein Auswahlnet^erk .n J^^a^nungs- 

zugeluhrten «o»°^^°nrMototicWunr Lchalten. 
quelle an die ^"^eordnete Mo^^'cWu J^^^^^^^^^ 

dadurch gekennzelchnet . aaiJ °" 

55 ein mehrkanaliger Analogmt..P'^^^^^ p JJonW.gnale 

Adrelieingangen (AO b^ eiSm gemeinsamen Eingang 

(POS) zugeluhrt werden. f"" s'"®'"^^ ^^^d und mit un- 

-.Serdu^rrrr^ 

Sch.tungs^ord.^ng An^^^^^^^^^^ 

gek """''=^"«^,„'*!|qjl<^erst und ein durch ein exte. 
65 -AktivierungsBingang (EN ^p,, ^2, D5, RV- 

nes H'n«n^^«^^ ur 
r S:SS^n-gSe (U2) derar. angesch.ossan 
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daB der Analogmultiplexer bei Ausfail des Einschaltsignaies 
mit Sicherheit deakttviert ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2. dadurch 
g kennzeichnet, dafJ der durch das Einschartsignal 
beiatigte Schalter als Transistorschaltstufe (TR2) ausgebil- 
det ist, deren Emitter- Koilektor-Strecke zusammen mit ein- 
em Koilektonwiderstand (R14) zwischen der die Gleichspan- 
nungsquelle bildenden Betriebsspannung (U2) und Masse 
angeordnet ist deren Kollektor mit dem Aktivierungseingang 
(EN) des Anaiogmultiplexers (AM) verbunden ist und die ein 
Sasisnetzwerk aufweist das zwischen einem das Ein- 
schaltsigna) empfangenden Steuereingang (EN) und Masse 
angeordnet ist, eine Entkoppiungsdiode (D5) aufweist und 
derart dimensioniert ist, da5 die Transistorschaltstufe (TR2) 
bei AusfaJI des uber den Steuereingang (EN) zugefuhrten 
Einschaltsignaies in einem Zustand gehalten wird, der den 
Analogmultiplexer spem 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3. dadurch gekennzetchnet. dafi ein Komparator (K1) 
vorgesehen ist dessen Ausgang an den gemeinsamen Ein- 
gang (Y) des Analogmultipiexers (AM) zum Zufuhren der 
Steuerspannung angeschlossen ist dessen einem Eingang 
ats BezugsgroBe ein dem Ist- Wert des Motorstromes ents- 
prechendes Signal und dessen zweitem Eingang ein Regel- 
signal zugefuhrt ist, dessen Potential einem Soil-Wert des 
Motorstromes entspricht 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch .4;' ^dadurch 
g kennzeichnet, daB der Ausgang des Komparators (Kl) 
auflerdem uber einen weiteren Widerstand (R5) an Be- 
triebsspannung (U2) angeschlossen ist 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bzw. 
5. dadurch gekennzeichnet, dafl in den Stromkreis der 
Motorwicklungen (W1 bis W3) und der zugeordneten Lei- 
stungsendstufen (TR 1 , R3) ein gemeinsamer Vor- 
schaJtwiderstand (R2) eingeschaltet ist an dem eine dem 
Ist- Wert des Motorstromes entsprechende Spannung abtailt 
die dem einen Eingang des Komparators (Kl) als Be- 
zugsgroBe zugefuhrt wird und dafl diesem Vor- 
schattwiderstand bezuglich seines Massenverbindungspunk- 
les ein Steuerwiderstand (R4) parallel geschaltet ist, der 
andererseits an den zweiten Eingang des Komparators (Ki) 
angeschlossen ist und damit durch eine den Steuerwider- 
stand zugefuhrte Spannung ein Strom eingepragt wird, der 
dem Soll-Wert des Motorstromes proportionaJ ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dai3 die Leistungsendstuten je einen Lei- 
stung stransistor (TRi) aufweisen, dessen Basis direkt an 
einen zugeordneten Ausgang des Analogmultipiexers (AM) 
angeschlossen und auBerdem uber einen Arbeitswiderstand 
(R3) mit dem Vorschaltwtderstand (R2) verbunden ist und 
dessen Eminer-Kollektor-Strecke zwischen dem Vor- 
schaJtwiderstand (R2) und einem Schaltungsausgang ange- 
schlossen ist der seinerseits mit einem AnschluB der zu- 
geordneten Motorwicklung {Wl, W2 bzw. W3) verbindbar 
ist die uber einen Wicklungssternpunkt (Wi23) an Be- 
triebsspannung (U2) anschlieBbar ist und daB zwischen den 
Kollektor des Leistungstransistors und den zugeordneten 
Ausgang des Analogmultipiexers ein Glattungskondensator 
(Ci ) geschaJtet ist 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 5 bis 
7, dadurch g kennzeichnet, daB mit dem Verbindung- 
spunkt von Komparator (Kl ) und Steuerwiderstand (R4) ein 



andererseits an der Betriebsspannung (U2) liegender, ab- 
gleichbarer und entsprechend einem vorgegebenen Nenn- 
wert des Motorstromes eingestellter Widerstand (Rn) und 
auBerdem ein weiterer Widerstand (R8, R9) verbunden 
5 . sind. wobei der weitere Widerstand (R8, R9) auBerdem an 
einen externen Steuereingang (ACC) angeschlossen ist 
dem ein Regelsignal fur den Soll-Wert des Motorstromes 
zugefuhrt wird. 

70 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, wobei das dem 
externen Steuereingang (ACC) zugefuhrte Regelsignal ein 
breitenmoduliertes digitales Signial ist das zustandsabhangig 
■ eine -graduelle Beschleunigung bzw. VerzPgerung des 
Gleichstrommotors auslbst dadurch gekennzeichnet, daB 

75 zwischen dem extemen Steuereingang (ACC) und dem 
zugeordneten Eingang des Komparators (Kl) ein 
Widerstands-T-Glied mit zwei Langswiderstanden (R8 bzw. 
R9) und einem Querwiderstand (RiO) eingefugt ist der 
andererseits uber einen Kondensator (C2) an Masse liegt 

20 so dafi das breitenmodulierte Impulssignal am Steuerein- 
gang in ein analoges Signal umgeformt wird. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 8 
Oder 9, gekennzeichnet durch eine stabilisierte Span- 

25 nungsquelle, die aus einer zwischen Betriebsspannungs- 
quelle (U2) und Masse tiegenden Reihenschaltung eines 
weiteren Widerstandes (R6) und einer weiteren Diode (Di) 
.gebildet , ist vund deren Verbindungspunkt uber einen weite- 
. Vreh* Widerstand (R7) und eine vonvans gerichtete Dioden- 

30 kombination (D2, D3) an den Verbindungspunkt von Kom- 
parator (Kl) und Steuenwiderstand (R4) angeschlossen ist 
und daB ein weiterer externer Steuereingang (UP) vorgese- 
hen ist der uber eine Koppeldiode (D4) mit dem Verbin- 
dungspunkt zwischen dem weiteren Widerstand (R7) und 

35 der Dioden kombination (D2, D3) verbunden ist und dem ein 
Regelsignal zum Ansteuern der Leistungsendstufen (TRi. 
R3) fur schnellen Hochlauf des Motors derart zufuhrbar ist 
daB die Koppeldiode (D4) im aktiven Signalzustand gesperrt 
ist und damit maximaler Steuerstrom dem Steuerwiderstand 

40 (R4) eingepr&gt ist bzw. im deaktivienen Signalzustand die 
Koppeldiode (D4) leitet den eingepragten Strom abzieht 
und uber die gespeme Diodenkombination (D2, D3) den 
Steuerwiderstand (R4) stromlos schaltet 

45 11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein weiterer Komparator (K2) vorge- 
sehen ist dessen erstem Eingang als BezugsgroBe eine 
stabilisierte Gleichspannung und dessen zweitem Eingang 
eines der Positionssignaie (POS) zugefuhrt ist und dessen 

50 Ausgang ein impulsfbrmiges Referenzsignal (PER) abgibt 
dessen Periode der momentanen Motordrehzahl proportio- 
nal ist 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch ii, dadurch 
55 gekennzeichnet, daB der zweite Eingang des zweiten 
Komparators (K2) an den Verbindungspunkt zwischen dem 
Widerstand (R6) und der Diode (Di) der stabilisierten 
Gieichspannungsquelle angeschlossen ist 

60 13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
12 mit einem Detektor (Si bis S3) fur die Rotorposition, 
dessen Hallelemente Ausgangsstufen mit offenem Kollektor 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet . daB die 
AdreBeing^ge (AO bis A2) des Analogmultipiexers (AM) 

65 auBerdem uber Arbeitswiderstande (Ri) an die Betriebs- 
spannungsquellB (U2) angeschlossen sind. 
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